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Resumen: Las razones de las muertes de 
las becerras antes del destete generalmente 
se clasifican en función de signos clínicos 
fácilmente reconocibles, como problemas 
digestivos o enfermedad respiratoria. El 
objetivo del presente estudio fue estimar 
el costo de tratamientos de diarreas y 
enfermedades respiratorias en becerras 
Holstein lactantes suplementadas con agua 
electrolizada. se utilizaron dos tratamientos: 
T1= testigo, T2= 5mL de agua electrolizada 
(Bactoless Supra®) por litro de leche 
respectivamente; en ambos tratamientos fue 
suministrado hasta los 60 días de vida de 
las crías. En los dos tratamientos la primera 
toma calostro se realizó durante las primeras 
dos h de vida, la segunda de cuatro a siete 
h posteriores a la primera. Cada tratamiento 
constó de 20 repeticiones considerando cada 
becerra como una unidad experimental. Se 
observó un 14.63% de becerras enfermas 
de diarrea, 0% de problemas respiratorios 
y 2.4% de animales enfermos con diarrea y 
problemas respiratorios (mixto), no existió 
mortalidad en los animales del presente 
estudio. El costo de tratamientos fue 52.3% 
menor en los animales donde se suministró 
agua electrolizada.
Palabras clave: Bacteria, desarrollo, leche, 
reemplazo, salud.

INTRODUCCIÓN
La Comarca Lagunera está estimada 

como una de las regiones de mayor jerarquía 
respecto a la producción de leche en México. 
El tamaño de los hatos es superior a 200 
vacas, pero existen explotaciones con más 
de 1,000 vacas en producción. El nivel de 
producción es superior a 7,500 litros   leche 
por lactación. Se producen más de 2 mil 330 
millones de litros anuales de leche, de los 
cuales el 42 por ciento corresponden a La 
Laguna de Durango y 58 por ciento al estado 
de Coahuila (SIAP-SAGARPA, 2016). 

El manejo y la salud de los animales de 
reemplazo son elementos importantes de 
la rentabilidad total del hato. Así mismo, la 
producción en las unidades lecheras puede 
verse afectada negativamente por el crecimiento 
incorrecto de las becerras, la disminución 
en la producción de leche de animales que 
experimentaron enfermedades crónicas 
como los recién nacidos, la propagación de 
enfermedades infecciosas de becerras a vacas 
adultas, el aumento de los costos veterinarios, 
limitada oportunidad de selección genética 
y alta mortalidad de animales de reemplazo. 
Además, entre los animales presentes en un 
hato lechero, las tasas altas de morbilidad y 
mortalidad generalmente ocurren en las crías 
antes del destete (MCGUIRK; RUEGG, 2011).

La crianza de reemplazos es importante 
para el mantenimiento y crecimiento de los 
hatos lecheros de la Comarca Lagunera. No 
obstante, diversas unidades de producción 
aún siguen importando vaquillas, lo que 
demuestra una debilidad en esta importante 
área. Resultados de investigaciones han 
mostrado que la crianza adecuada de los 
reemplazos en la misma explotación permite 
un ahorro de casi 35% en comparación de las 
vaquillas importadas. De igual manera, bajo 
las condiciones de la región, se observa que la 
problemática de los establos está relacionada 
con las enfermedades, mortalidad, resistencia 
de las bacterias a los antibióticos, además del 
uso de tecnología inadecuada en el manejo de 
los animales (GONZÁLEZ et al., 2015).

Como se ha afirmado antes, la morbilidad 
y mortalidad en becerras recién nacidas 
son atribuidas a enfermedades infecciosas. 
Al respecto, las dos enfermedades más 
frecuentes son: diarrea y respiratorias; por lo 
que se ha estimado que, la tasa de mortalidad 
antes del destete es de 7,8 %; la diarrea y otros 
problemas digestivos contribuyen al 50 % de 
las muertes; las enfermedades respiratorias, 
es la segunda causa de mortalidad con 15 % 
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(AZIZZADEH et al., 2012). Esto puede traer 
como consecuencia que las vaquillas lleguen 
al parto después de los 24 meses de edad 
y produzcan menos leche comparado con 
aquellas que fueron criadas adecuadamente 
(BELLOSO, 2005).

Los trastornos digestivos en las terneras 
son enfermedades frecuentes que se 
manifiestan con diarreas caracterizadas por 
heces líquidas y profusas, deshidratación, 
emaciación, postración y muerte (GODDEN, 
2008). Las enfermedades entéricas son 
comunes en becerros y les representa 
enormes pérdidas económicas a las 
industrias de la ganadería, de la carne y leche 
como resultado de la mortalidad de becerros 
recién nacidos y los costos de tratamiento. 
Es común que la diarrea neonatal sea más 
el resultado de una infección combinada de 
diferentes enteropatógenos (bacterias, virus, 
protozoarios) que la infección con un solo 
agente, siendo muy importante la Escherechia 
coli, Salmonella, Rotavirus, Clostridium, 
Giardia, Coronavirus cabe mencionar 
que mayores pérdidas ocurren cuando las 
terneras son mantenidas en confinamiento, 
donde la oportunidad de transmisión de los 
agentes causales de la diarrea se ve realizada 
por su acumulación en el medio ambiente 
(BAQUERO-PARRADO, 2008).

Las neumonías en becerras son de gran 
importancia económica debido a que se 
genera escasa inmunidad a los diferentes 
agentes infecciosos involucrados; por lo que 
los programas de vacunación contra esta 
enfermedad tienen efectos muy limitados. 
Además, la terapia con antibióticos es 
cara, y los animales que se recuperan de la 
infección, comúnmente presentan mal nivel 
de desarrollo (ROY, 1990). La incidencia 
de las infecciones respiratorias es muy alta, 
pero el índice de mortalidad puede ser muy 
variable. De acuerdo con un estudio sobre 
la incidencia de la enfermedad en becerras 

inglesas, los tratamientos contra neumonías 
representaron 50% de todos los tratamientos 
recibidos (ESSLEMONT; KOSSAIBATI, 
1999).  Los padecimientos respiratorios se 
consideran la principal causa de muerte en la 
mayor parte (63%) de los establos de Tijuana. 
Bajo las condiciones de campo, al igual que 
con otras enfermedades multifactoriales, la 
presentación y severidad de las neumonías 
en becerras se pueden atribuir a interacciones 
complejas entre diversos agentes infecciosos, 
factores ambientales, así como al estado 
inmunológico del animal (WALTER-TOEWS; 
MARTIN; MEEK, 1986).

El agua electrolizada contribuye al 
saneamiento de plantas que tienen virus 
o bacterias. Esto ya se usa en países como 
Japón e Italia, además de que es útil para la 
desinfección de instalaciones de cremerías 
donde hacen productos como yogur y quesos 
y que generan residuos en recipientes que son 
limpiados con ácidos. En estas aplicaciones 
realizadas en colaboración con investigadores 
y estudiantes de la Facultad de Química de la 
Universidad Autónoma de Querétaro, el agua 
electrolizada resultó más eficiente. Cada una 
de estas tecnologías es una combinación de 
unidades de operación basadas en procesos 
físicos, biológicos, químicos y fisicoquímicos 
diseñada considerando la cantidad y tipo de 
contaminantes, la eficiencia de remoción, el 
apego a las normas oficiales mexicanas para el 
reúso, reciclaje y potabilización, los espacios 
para su instalación, facilidad de uso, tiempos 
de construcción, capacitación y operación, así 
como el costo para los usuarios (CIDETEQ, 
2018).

Un costo es un recurso que se utiliza para 
obtener un objetivo específico. El sistema de 
contabilizar los costos de operación permite 
generar información acerca de las actividades 
productivas esenciales y administrativas 
que llevan a cabo las empresas en su ciclo 
productivo, cuantificando y clasificando 
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los gastos según el interés de los dueños o 
inversionistas; como es el costo por unidad 
producida, el destino de los gastos y la 
comparación con el producto de la venta 
(TREJO; FLORIUK, 2010). Una reducción 
de gastos genera una rentabilidad privada 
o ganancia; siendo ésta la retribución a la 
disposición del productor para administrar 
recursos y aceptar un riesgo (HERNÁNDEZ 
et al., 2016). Con base a lo anteriormente 
expuesto el objetivo del presente trabajo fue 
estimar el costo de tratamientos de diarreas 
y enfermedades respiratorias en becerras 
Holstein lactantes suplementadas con agua 
electrolizada.

MATERIALES Y MÉTODOS
El estudio se desarrolló del 05 de 

noviembre 2020 al 30 de enero de 2021, en 
un establo del municipio de Delicias, en el 
estado de Chihuahua; se encuentra localizado 
en la región semi-desértica del norte de 
México a una altura de 1170 msnm, entre los 
paralelos 28° 11’ y 28° 11’ de latitud norte y 
los meridianos 105° 28’ y 105° 28’ de longitud 
oeste (INEGI, 2009).

Se utilizó el calostro de primer ordeño 
de vacas primíparas y multíparas de la raza 
Holstein Friesian dentro de las primeras 24 h 
después del parto. Inmediatamente después 
de la colecta, se determinó la densidad de 
este producto, utilizando un refractómetro 
de grados Brix (Model- 1221 DeltaTrak®). 
El calostro con refractometria ≥24.5% de 
grados brix (Densidad de 80 mg•mL-1de 
Ig) se combinó hasta acumular la cantidad 
de 15 L (un lote). Se pasteurizó, a una 
temperatura de 60°C, por 60 min, en un 
pasteurizador comercial (Rudder®). Después 
de pasteurizado, el calostro se colocó en 
bolsas de plástico para sellado al alto vacío 
de 20 x 30 cm (dos L por bolsa) y se congeló 
a -20 °C.< hasta su suministro a las crías. A 
cada cría se les suministraron 500 L de leche 

pasteurizada durante su lactancia durante los 
primeros 60 días de vida. Se ofreció agua a 
libre acceso a partir del segundo día de vida.

Para observar el efecto en la salud 
en becerras suplementadas con agua 
electrolizada seleccionaron de manera 
aleatoria 40 crías, las cuales fueron 
separadas de la madre al nacimiento y 
alojadas individualmente en jaulas de 
metal previamente lavadas y desinfectadas. 
Los tratamientos quedaron como sigue; se 
utilizaron dos tratamientos: T1= testigo, 
T2= 5mL de agua electrolizada (Bactoless 
Supra®) por litro de leche respectivamente; 
en ambos tratamientos fue suministrado 
hasta los 60 días de vida de las crías. En los 
dos tratamientos la primera toma se realizó 
durante las primeras dos h de vida, la segunda 
de cuatro a siete h posteriores a la primera. 
Se suministraron 2 L•toma, cada tratamiento 
constó de 20 repeticiones considerando cada 
becerra como una unidad experimental.

El concentrado iniciador (Cuadro 1) se 
administró diariamente por la mañana y de 
ser necesario se sirvió por la tarde. La variable 
a evaluar fue consumo de concentrado. Para 
determinar el consumo de concentrado se 
utilizó una báscula electrónica digital (EQM 
200/400, Torrey®), el consumo del alimento 
se medió a partir del día dos de vida hasta el 
destete de las becerras 60 días.

Ingrediente %*

Humedad Max. 13 %

Proteína Cruda Min. 21.50 %

Grasa Cruda Min. 3.00 %

Fibra Cruda Max. 8.00 %

Cenizas Max. 7.00 %

*De acuerdo a la etiqueta del fabricante

Cuadro 1. Ingredientes del concentrado iniciador 
utilizado en la alimentación de las becerras.
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Las enfermedades que se registraron para 
determinar el costo de los tratamientos de 
las becerras fueron diarreas y neumonías, 
además, se registró la mortalidad. El registro 
fue a partir del nacimiento hasta los 60 
días de vida, la clasificación de las crías con 
diarrea se realizó mediante la observación de 
la consistencia de las heces, heces normales 
corresponde a crías sanas y becerras con heces 
semi-pastosas a líquidas se catalogaron como 
crías enfermas. En relación a la clasificación 
de los problemas respiratorios las crías con 
secreción nasal, lagrimeo, tos y elevación 
de la temperatura superior a 39,5 °C se 
consideraron enfermas, si no presentaron lo 
anterior fueron crías sanas.

Para la estimación del costo de los 
tratamientos se consideró el precio de los 
medicamentos utilizados para restablecer la 
salud de las becerras (diarreas y neumonías). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
En relación a los resultados de morbilidad 

y mortalidad (Cuadro 2) se observa un 
17.07% de animales enfermos (diarreas y 
neumonías) y 0% de mortalidad. Durante 
la crianza de becerras, el periodo crítico se 
presenta en el primer mes de vida debido 
al alto riesgo de enfermedades ocasionando 
una mayor tasa de morbilidad y mortalidad, 
en la mayoría de los casos las becerras son 
infectadas por agentes patógenos causantes 
de enfermedades entéricas y respiratorias 
debido a un ambiente contaminado o por 
contacto directo con animales enfermos 
originando una morbilidad de hasta el 80%, 
debido a esto, el uso de fármacos como 
antibióticos, así como terapias de fluidos 
representan un costo adicional a los sistemas 
de producción láctea (MCGUIRK, 2008).

Total de becerras del estudio 41 100%

Becerras con evento de diarrea 6 14.63%

Becerras con evento de 
neumonía 0 0%

Becerras con evento de diarrea 
+ neumonía 1 2.40%

Becerras con otros problemas 
de enfermedad 0 0%

Total de becerras enfermas 7 17.07%

Total de becerras muertas 0 0%

Total de becerras sanas 34 82.93%

Cuadro 2. Morbilidad y mortalidad con evento 
de enfermedad en becerras Holstein en lactancia 

suplementadas con agua electrolizada Supra®.

Peña-Revuelta et al. (2019), observaron 
una morbilidad de 83.83% en un estudio 
donde utilizaron becerras lactantes Holstein 
suplementadas con Bacillus subtilis PB6, 
el experimento tuvo una duración de 60 
días hasta el destete de las crías. Resultados 
superiores son reportados por González et 
al. (2019), donde observaron el 98.88% de 
morbilidad en un experimento donde se 
utilizó extracto de plantas medicinales en la 
leche de las becerras lecheras lactantes.

Peña-Revuelta et al. (2019), observaron 
una morbilidad de 83.83% en un estudio 
donde utilizaron becerras lactantes Holstein 
suplementadas con Bacillus subtilis PB6, 
el experimento tuvo una duración de 60 
días hasta el destete de las crías. Resultados 
superiores son reportados por González et 
al. (2019), donde observaron el 98.88% de 
morbilidad en un experimento donde se 
utilizó extracto de plantas medicinales en la 
leche de las becerras lecheras lactantes.

En el presente estudio cabe resaltar que no 
hubo crías muertas en ambos tratamientos. 
Resultados superiores a los anteriores son 
reportados por Reyes (2019), 10.7% (55/510) 
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de becerras muertas en un estudio donde 
se evalúo la morbilidad en una población 
de 510 becerras Holstein en la etapa de 
lactancia, alimentadas con sustituto de leche 
por un período de 45 días que es cuando 
se destetaron las becerras. Conforme a 
Brea, Medina e Bilbao (2016), reportan una 
mortalidad durante el período de estudio, 
para el año 2012 un 86,3%; en 2013 un 
33,53%; en 2014 un 42,71%, y en 2015 un 
27,82% de una unidad de producción bovina 
en Buenos Aires, Argentina.

Respecto a los resultados en becerras 
enfermas de diarrea (Cuadro 3) se reporta 
un 14.63% en ambos tratamientos, no se 
presentó mortalidad en los animales de 
estudio. Estos resultados son inferiores a 
los reportados por la USDA (2008), donde 
observaron la salud en becerros antes del 
destete en Estados Unidos de Norte América, 
reportan morbilidad por diarrea de 23.9% a 
27.2% durante las primeras 8 semanas de 
vida respectivamente.

Las crías neonatales son altamente 
susceptibles a las infecciones entéricas, una de 
las principales causas de su muerte, por lo que 
se necesitan enfoques para mejorar la salud 
intestinal y la salud general de las mismas. 
Un número cada vez mayor de estudios 
están explorando la composición microbiana 
del intestino, el sistema inmunitario de 
la mucosa y las intervenciones dietéticas 
tempranas para mejorar la salud de los 
becerros lecheros, lo que revela posibilidades 
para reducir efectivamente la susceptibilidad 
a las infecciones entéricas y al mismo tiempo 
promover el crecimiento (MALMUTHUGE; 
LUO, 2017).

Eventos Testigo Supra® Total

Total de becerras con 
evento de diarrea 3 3 6

Mortalidad 0 0 0

Promedio de días en 
tratamiento 4 4

Mínimo de días en 
tratamiento 3 3

Máximo de días en 
tratamiento 5 6

Cuadro 3. Morbilidad y mortalidad con evento 
de diarrea en becerras Holstein en lactancia 
suplementadas con agua electrolizada Supra®.

En relación a los resultados de morbilidad 
y mortalidad de becerras con evento de 
neumonía no se observaron animales 
enfermos ni animales muertos en ambos 
tratamientos. Resultados similares son 
reportados por González et al. (2019) 3.33% 
de morbilidad para problemas respiratorios, 
en becerras lecheras lactantes donde se utilizó 
extracto de plantas medicinales en la leche 
con el objetivo de mejorar la salud de las 
crías. Se tiende a asociar la neumonía con el 
período posterior al destete. En los sistemas 
de producción de lácteos en los EE. UU., se 
ha descrito la enfermedad respiratoria bovina 
como la segunda enfermedad más común en 
los becerros antes del destete, con un 18.1% de 
morbilidad y la enfermedad más común en las 
crías destetadas, con un 11.2% de morbilidad 
(USDA-APHIS, 2012).

En relación a morbilidad y mortalidad de 
becerras lactantes ocasionadas por la diarrea 
y neumonía; infección mixta (Cuadro 4) se 
observó únicamente un animal enfermo, en el 
grupo testigo. Como consecuencia de la pobre 
capacidad inmune, en el periodo cercano al 
nacimiento, la cría es más vulnerable a las 
infecciones; además, otros elementos como 
el consumo insuficiente de calostro, limpieza 
deficiente, variaciones en el clima u otras 
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causas que desencadenan una situación 
de estrés, pueden disminuir el sistema de 
defensa predisponiendo a la afección por 
enteropatógenos, y a su vez a las infecciones 
mixtas (MUKTAR et al., 2015).

Las diarreas y enfermedades respiratorias 
son condiciones comunes que afectan a las 
becerras. Sería útil contar con información más 
específica sobre la causa y las circunstancias 
que rodean las muertes de los animales para 
analizar mejor los patrones e implementar 
prácticas para prevenir futuras muertes. La 
necropsia y las pruebas de diagnóstico de 
laboratorio son 2 procedimientos que podrían 
implementarse para comprender mejor la 
causa de muerte en los animales lecheros. Sin 
embargo, la necropsia de las crías muertas no 
es un procedimiento común en los Estados 
Unidos; el 11.3% de las unidades lecheras 
realizaron necropsias de sus animales y solo 
en el 4.6% de las crías muertes se realizaron 
necropsias durante 2003 (USDA, 2008).

Eventos Testigo Supra® Total

Total de becerras con 
evento de diarrea + 
neumonía

1 0 1

Mortalidad 0 0 0

Promedio de días en 
tratamiento 12 0

Mínimo de días en 
tratamiento 12 0

Máximo de días en 
tratamiento 12 0

Cuadro 4. Morbilidad y mortalidad con 
evento de diarrea + neumonía en becerras 
Holstein en lactancia suplementadas con agua 

electrolizada Supra®.

Respecto a los costos de morbilidad y 
mortalidad (Cuadro 5) se observa un 52.3% 
menor costo en el grupo donde se utilizó 
el agua electrolizada. Los costos varían de 
establo a establo y pueden tener diferencias 

extremas, debido a los variables niveles de 
manejo, a los diferentes productos utilizados 
para restablecer la salud de las becerras 
(antibióticos, sueros, antipiréticos, protectores 
de mucosa, electrolitos).

La mortalidad neonatal no solo figura 
una pérdida económica, sino que también 
atrasa el progreso genético al proporcionar 
menos reemplazos para el desecho voluntario 
(RABOISSON et al., 2013). La mortalidad 
también se ha explorado como un marcador 
para la vigilancia del bienestar de las granjas 
y se ha sugerido como un indicador de la 
salud general en las granjas de ganado (VON 
KEYSERLINGK et al., 2009).

Eventos Testigo $ total de 
tratamientos Supra® $ total de 

tratamientos

Total de 
becerras 
con evento 
de diarrea

3 517.44 3 517.44

Mortalidad 0 0.00 0 0.00

Total de 
becerras 
con 
evento de 
neumonía

0 0.00 0 0.00

Mortalidad 0 - 0 0.00

Total de 
becerras 
con 
evento de 
diarrea + 
neumonía

1 470.89 0 0.00

Mortalidad 0 - 0 -

Total $ 988.33 517.44

Diferencia 
en % en 
relación 
al grupo 
testigo

- 52.3

Cuadro 5. Costos de morbilidad y mortalidad 
en becerras Holstein en lactancia suplementadas 

con agua electrolizada Supra®.



8
Journal of Agricultural Sciences Research ISSN 2764-0973 DOI 10.22533/at.ed.9732172210126

La mayoría de las causas de las muertes 
de los becerros se pueden mitigar con la 
atención preventiva adecuada o tratamientos 
específicos, lo que significa que el porcentaje 
típico de pérdida por muerte podría 
disminuir con un mejor manejo. Por ejemplo, 
las becerras con criptosporidiosis o diarrea 
viral, que resulta en las pérdidas de agua y 
electrolitos, pueden tratarse y tienen una 
alta probabilidad de recuperación si se les 
proporciona una fluidoterapia agresiva. Sin 
embargo, tales cambios de manejo se dirigen 
mejor mediante un análisis exhaustivo de 
las causas de la muerte de los animales, 
y los sistemas actuales de registro de 
becerros lecheros generalmente carecen de 
detalles suficientes para este tipo de análisis 
(LOMBARD, 2019).

CONCLUSIONES
De acuerdo a las condiciones en las cuales 

fue desarrollado el presente estudio, permite 
concluir que el adicionar agua electrolizada 
a las becerras lecheras puede ayudar a 
restablecer la salud de las crías lecheras 
lactantes. Es conveniente destacar que el 
suministrar agua electrolizada permitió 
disminuir el costo de los tratamientos en un 
52.3% menos en relación al grupo testigo. 
Con respecto a las pérdidas económicas por 
morbilidad éstos pueden incrementarse, 
debido al precio de los diferentes productos 
que se utilizan para tratar de restablecer la 
salud de los animales; como antibióticos, 
protectores de mucosa, antipiréticos. Por lo 
que se sugiere realizar otras investigaciones 
en relación a los patógenos que ocasionan 
enfermedades en las becerras y la resistencia 
a antibióticos por parte de los mismos, y así 
puedan disminuir las pérdidas económicas.
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